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Colombia cuenta con 32 departamentos y 1.112 municipios, de los cuales 
se tiene información de 1.088 sobre el tipo de disposición final que está 
empleando1.  Se producen aproximadamente 11 millones de toneladas 
anuales de residuos sólidos (27.500 toneladas diarias), con un contenido 
superior al 60% de orgánicos, datos oficiales del Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial –MAVDT-2.   
 
Por su parte, el departamento del Meta lo conforman 29 municipios, los 
cuales generan en promedio 455,9 ton/día. El 93% de los municipios (19) 
del departamento dispone sus residuos en 11 rellenos  sanitarios  y  6  
plantas  de  aprovechamiento,  en  donde  los  rellenos sanitarios  reciben  
en  promedio  437,2  ton/día  de  residuos  y  las  plantas integrales 13,75 
ton/día, es decir, que el 99% de la generación es dispuesta en sitios  
autorizados.  La  capital  del  departamento,  Villavicencio,  según datos 
del censo 2005 DANE, tenía una población de 380.328 habitantes y la 
proyección para el año 2012 era de 452.472 habitantes cuya generación 
de residuos es dispuesta en una celda transitoria que reemplazó al 
antiguo relleno sanitario de Don Juanito, a la cual llegan 
aproximadamente 359 ton/día provenientes de este municipio (78,96% de 
la producción total de residuos sólidos en el departamento). 
                                                          
1
Situación de la disposición final de residuos sólidos en Colombia. Superintendencia de servicios públicos 
domiciliarios. Disponible en 
http://www.superservicios.gov.co/c/document_library/get_file?p_l_id=25030&folderId=25192&name=DLFE-
8354.pdf (Consultado el 02 de octubre de 2012) 
 
2
Espinoza L, Marco T. Análisis a la gestión integral y al manejo de residuos sólidos, una propuesta que apunta 
al desarrollo sostenible. Disponible en http://programadereciclajepries.com/ARTICULORESIDUOSSUBA.pdf  
(Consultado el 17 de Octubre de 2012). 
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Adicionalmente disponen otros 5 municipios, incluidos 2 del departamento 
de Cundinamarca3.  
 
En Villavicencio se tiene un manejo y disposición final de los residuos 
sólidos (concentra el 65% de los residuos sólidos del departamento) y 
también se atiende a otras poblaciones como Cumaral y Restrepo. 
 
La problemática mundial de manejo de residuos sólidos es un asunto de 
todos; sin embargo, la falta de conciencia y cultura ciudadana sobre el 
manejo de los mismos, genera impactos en el medio ambiente que en la 
mayoría de los casos son irreversibles. Además esta falta de 


















                                                          
3 1Situación de la disposición final de residuos sólidos en Colombia. Superintendencia de servicios públicos 
domiciliarios. Disponible en 
http://www.superservicios.gov.co/c/document_library/get_file?p_l_id=25030&folderId=25192&name=DLFE-
8354.pdf (Consultado el 02 de octubre de 2012). 
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2. DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La Institución Educativa Cristiana Visión Ágape (I.E.C.V.A), ubicada en el 
kilómetro 2 de la vereda el Yarí del municipio de Cumaral Meta, está 
integrada por una población de cerca de 102 personas según la 
información suministrada por las directivas; es una Institución rural, por lo 
cual, tiene espacios y labores de granja, sin embargo, no cuenta con un 
programa completo para el manejo integral de residuos sólidos.  
 
Dentro de las actividades que se desarrollan en la granja están: 
ganadería, agricultura (plátano, maíz, yuca, café, arazá, mandarina, 
naranja, mango, hortalizas), avicultura (gallinas ponedoras y pollos de 
engorde), porcicultura (cría de porcinos),  cunicultura (cría de conejos), 
capricultura (cría de cabras), jardinería y psicultura. 
 
Adicionalmente, debido a que los estudiantes de la Institución son 
internos, el lugar cuenta con el servicio de restaurante, por lo tanto, hay 
generación de residuos provenientes de actividades propias de la cocina. 
Estos residuos que en su mayoría son biodegradables, son almacenados 
en una caneca y luego se depositan en una pila orgánica para su 
descomposición y posterior uso como abono en los cultivos.  
 
Los residuos generados del manejo de cultivos, son depositados en una 
compostera, ubicada por debajo del nivel del suelo; en este proceso se 
hace difícil el manejo de los residuos por la ubicación de la compostera, y 
el operario por estar ubicado en un nivel superior, inhala los vapores 
generados de la descomposición de los residuos. 
 
La porquinaza (excremento de porcinos), es almacenada en una pila para 
posteriormente mezclarla con cal viva con el fin de regular el pH, y así 
poder utilizarla como abono en jardinería; mientras que la gallinaza 
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(excremento de gallinas) y la pollinaza (excremento de pollos) son 
almacenadas en bolsas de 40 kg para posterior uso como abono en los 
cultivos. Los excrementos tanto de bovinos como de conejos son tratados 
con lombrices de forma empírica. 
 
En cuanto a las basuras generadas, pese a que existen canecas para 
separar el material orgánico del inorgánico, no hay una clasificación 
adecuada del material reciclable y falta señalización de los recipientes; 
sumado a esto, el carro recolector de basura pasa cada 8 días, lo cual 
hace que los residuos inorgánicos tengan que ser almacenados durante 
este tiempo; sin embargo, no hay un sitio adecuado para ello.  
Adicionalmente, el lugar donde se acopian las basuras antes de ser 
recolectadas por el carro, queda muy cerca a una fuente hídrica que hace 
parte del sendero ecológico ubicado en el mismo lugar, los vecinos dejan 
otras bolsas y los animales las rompen, generando así la contaminación 
del lugar. 
 
Por lo anterior, es necesario plantear la siguiente pregunta ¿Qué acciones 
de mejora se pueden implementar en el programa de manejo integral de 

















La ubicación de la I.EC.V.A hace necesario que se mejoren los procesos 
de gestión ambiental que se llevan a cabo en la misma, por estar ubicada 
en una zona rural cercana a una fuente hídrica que hace parte de un 
sendero ecológico y que además por ser un claustro educativo representa 
un ejemplo para la comunidad. 
 
El impacto ambiental generado por los residuos sólidos se ve reflejado en 
el deterioro de la calidad ambiental del entorno, la contaminación de 
cuerpos hídricos, contaminación del aire, contaminación visual y 
propagación de vectores; de igual manera en el desaprovechamiento de 
los materiales reciclables. Por tal razón en el presente trabajo se pretende 
plantear algunas acciones de mejora a los problemas asociados con el 
manejo de los residuos sólidos en la I.E.C.V.A. 
 
El implementar un programa de manejo integral de residuos sólidos en la 
Institución traerá beneficios ambientales, económicos, culturales, sociales, 
académicos y en la salud de la comunidad, pues se disminuirán los 
impactos generados por los residuos de la producción agrícola, porcina, 
bovina, caprina, de aves y cabras mediante la implementación de 
tratamientos y procesos más adecuados a los utilizados actualmente. 
 
De otro lado, la implementación del reciclaje trae múltiples beneficios 
como la disminución del gasto energético al reutilizar los materiales, 
reducción de la cantidad de residuos, la disminución de adquisición de 
nuevas materias primas para elaborar productos, disminución de la 
contaminación ambiental por emisión de gases y contaminación del suelo 
y las fuentes hídricas, optimización de los recursos naturales, producción 







4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Realizar una propuesta de mejoramiento para el programa de manejo 
integral de residuos sólidos en la Institución Educativa Cristiana Visión 
Ágape. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Diagnosticar el estado actual de la generación y manejo de 
residuos sólidos en la Institución Educativa Cristiana Visión Ágape. 
 Identificar las opciones de mejoramiento para el manejo integral de 
residuos sólidos en la I.E.C.V.A. 
 Realizar una propuesta técnica y económica para la 


















5. MARCOS DE REFERENCIA 
 
 
5.1 MARCO TEÓRICO 
 
5.1.1 Tipos de residuos sólidos 
 
Los residuos sólidos son todos los materiales sólidos, semisólidos, 
objetos o sustancias que después de haber sido utilizados no poseen 
suficiente valor de uso y por lo tanto son desechados. Existen diversas 
clasificaciones delos residuos sólidos según el lugar de su generación, los 
residuos sólidos urbanos generalmente se clasifican en ocho categorías 
según Tchobanoglous (1994), que son las siguientes: 
 
 Residuos Domésticos: Provenientes de viviendas unifamiliares o 
multifamiliares. 
 Residuos Comerciales: Son los que resultan de tiendas, 
restaurantes, edificios de oficinas, gasolineras, y talleres 
mecánicos. 
 Residuos Institucionales: Que resultan de Escuelas, Hospitales, 
Cárceles, Colegios. 
 Residuos de Construcción y Demolición: Son aquellos que 
provienen de renovación de carreteras, remodelaciones, 
pavimentos. 
 Residuos de Servicios Municipales: Son aquellos que se generan 
en la limpieza de calles, paisajismo, limpieza de cuencas, parques 
playas etc. 
 Residuos De plantas de tratamiento: Son aguas residuales y 
procesos de tratamiento industrial. 
 Residuos Industriales: Son aquellos que provienen de la 




 Residuos Agrícolas: Que resultan de cosechas de campo, árboles 
frutales, ganadería granjas. 
 
A continuación se presenta una clasificación de los residuos: 
 
5.1.1.1 Residuos no peligrosos 
 
Los residuos no peligrosos se clasifican en: 
 Biodegradables. 
 Reciclables. 
 Ordinarios e Inertes. 
 
 
Figura 1. Clasificación de los residuos sólidos no peligrosos. 
Fuente: La autora. 2013 
 
 
5.1.1.2 Residuos o desechos peligrosos 
 
Aquellos residuos o desechos que por sus características corrosivas, 
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas 
pueden causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así 
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mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques 










Figura 2. Características de los residuos o desechos peligrosos. 
Fuente: La autora. 2013 
 
5.1.1.3 Residuos especiales 
 
Son aquellos residuos que por su naturaleza, composición, tamaño, 
volumen y peso no pueden ser recolectados, manejados, tratados o 
dispuestos normalmente por la persona prestadora del servicio. Incluye 
colchones, muebles, los residuos producto de las actividades de corte de 
césped y poda de árboles ubicados en las vías y áreas públicas, aquellos 
provenientes del barrido y limpieza de vías y áreas públicas y los residuos 
provenientes de actividades de construcción y demás obras civiles.5 
 
5.1.2 Gestión Integral de Residuos Sólidos 
 
G.I.R.S.: Es el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a 
dar a los residuos producidos el destino más adecuado desde el punto de 
                                                          
4
 Decreto 4741 del 30 de Diciembre de 2005. Ministerio de Medio Ambiente.  
5







































































vista ambiental, de acuerdo con sus características, volumen, 
procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperación, 
aprovechamiento, comercialización y disposición final (Decreto 1713 de 
2002). 
 
5.1.2.1 Etapas de la Gestión Integral de Residuos Sólidos 
 
a) Diagnóstico 
Lo que se busca en esta primera etapa es identificar el estado 
inicial en cuanto a la Gestión Integral de Residuos Sólidos en el 
cual se desea implementar la GIRS. Para esto se deben considerar 
los siguientes aspectos: 
- Información técnica. 
- Información de la infraestructura existente. 
- Revisión del grado de educación ambiental de la comunidad 
 
b) Separación en la fuente 
 
La segregación en la fuente es la base fundamental de la adecuada 
gestión de residuos y consiste en la separación selectiva inicial de 
los residuos procedentes de cada una de las fuentes determinadas, 
dando inicio a una cadena de actividades y procesos cuya eficacia 
depende de la adecuada clasificación de los residuos. 
 
Para realizar una correcta separación en la fuente se debe 
disponer de recipientes adecuados, que en términos generales 
deben ser de un material resistente que no se deteriore con 
facilidad y cuyo diseño y capacidad optimicen el proceso de 
almacenamiento. 
 
El diagnóstico permite definir el tipo y cantidad de recipientes que 
se requieren para la adecuada separación de los residuos, en 
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todas las áreas de la organización. Algunos recipientes son 
desechables y otros reutilizables, todos deben estar ubicados 
estratégicamente, visibles, perfectamente identificados y marcados, 
del color correspondiente a la clase de residuos que se va a 
depositar en ellos, de acuerdo con los colores que exige la Guía 
Técnica 024 del ICONTEC. 
 
A excepción de los recipientes para residuos biodegradables y 
ordinarios, los demás recipientes, tanto retornables como las 
bolsas, deberán ser rotulados como se indica en la Figura 3. 
 
              
 
Figura 3. Punto ecológico 
Fuente: La Autora. 2013 
Los objetivos de la separación en la fuente son:  
 Reducir el volumen de residuos a ser dispuestos en los rellenos 
sanitarios. 
 Concientizar al generador en la cultura ambiental de: 
reducción, recuperación y reciclaje de residuos. 
 Centralizar la gestión y transferencia de residuos en una zona 


























c) Recolección y transporte 
 
La recolección debe hacerse de una forma selectiva, esto es, 
definir horarios para recolectar de manera separada los residuos 
reciclables, no reciclables y orgánicos que son producidos y que 




Esta actividad consiste en obtener nuevos materiales o materia 
prima para otros productos a partir de los residuos separados, las 
transformaciones pueden ser físicas o químicas. Las físicas 
consisten en cambios o modificaciones de la forma y el tamaño 
mientras las químicas consisten en modificaciones de sus 




Los materiales una vez sean adecuadamente separados y/o 
transformados podrán ser comercializados. Para garantizar el éxito 
de esta etapa es necesario calcular la cantidad de residuos 
generados, de éstos cuántos son reciclables y/o aprovechables. 
Hay que tener en cuenta que el máximo provecho se logra mientras 
mayor sea la capacidad de almacenamiento de los materiales 
separados y de su limpieza. Para tal efecto se puede poner en 
contacto con las distintas cooperativas encargadas del reciclaje, 
acordar los materiales que se van a vender, la cantidad, calidad y 







f) Disposición final 
 
Es el proceso de aislar y confinar los residuos sólidos en especial 
los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares 
especialmente seleccionados y diseñados para evitar la 
contaminación, y los daños o riesgos a la salud humana y al medio 
ambiente. 
 
Sitios de disposición final 
 
La adecuada disposición de residuos sólidos es de primordial 
importancia para minimizar los principales efectos negativos de los 
desechos sólidos sobre la salud pública, como son la proliferación 
de moscas, ratas, cucarachas, los efectos sobre el medio ambiente 
como la contaminación de fuentes de agua (quebradas y ríos), que 
en muchos casos surten sistemas de acueducto municipales, 
contaminación de suelos y aguas subterráneas y contaminación del 
aire por generación de malos olores. Además la mala disposición 
de los residuos sólidos puede generar riesgos adicionales tales 
como incendios y explosiones asociados a la generación de gases 
peligrosos. 
 
Históricamente los métodos de disposición final más comúnmente 
utilizados en Colombia eran los de disposición a cielo abierto y/o en 
fuentes de agua, pero debido al aumento y la concentración de 
población en centros urbanos y el fuerte impacto ambiental 
generado por estas prácticas, se han desarrollado una serie de 





Es por esto que se hace necesaria la construcción de sitios 
técnicamente diseñados para la construcción, operación y 
disposición final de residuos. 
 
Los rellenos sanitarios 
 
Los rellenos sanitarios son actualmente el método más económico 
y aceptable desde el punto de vista de salud pública y protección 
del ambiente, para la disposición de desechos sólidos domésticos, 
comerciales e industriales e incluso peligrosos. La sociedad 
americana de ingeniería civil, ASCE, lo define como una técnica 
para la disposición de basura en el suelo, sin causar perjuicio al 
medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la seguridad 
pública, utilizando principios de ingeniería, para confinar la basura 
en la mínima área posible reduciendo su volumen hasta la cantidad 
practicable, para luego cubrir las basuras allí depositadas con una 
capa de tierra diariamente, al final de la jornada, o tan 
frecuentemente como sea necesario. 
 
Esta definición debe ser complementada con las posibilidades del 
relleno sanitario de manejar gases y lixiviados; debe tomar en 
consideración aspectos de tipo estético y debe apreciar el potencial 
que brinda el método para recuperar terrenos o transformarlos para 
usos comunales como los anteriormente mencionados. 
 
La diferencia entre un botadero de basura a cielo abierto y un 
relleno sanitario radica en el control que se logre sobre los efectos 
negativos sobre el medio ambiente y la salud pública asociados a 
la disposición final de los residuos sólidos. 
 
Existe una fracción de Respel (residuos peligrosos) que debe ser 
dispuesta de manera ambientalmente adecuada y controlada, no 
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obstante a la aplicación técnicas de gestión de como la reducción 
en el origen, el reciclado y el tratamiento. 
 
La disposición final de Respel por lo general, se realiza en celdas 
de seguridad diseñadas técnicamente para tal fin, ubicadas dentro 
o fuera de rellenos sanitarios o en rellenos de seguridad. 
 




- Papel Blanco impreso. 
- Periódico 
- Revistas 
- Cajas de cartón 
 Plásticos 
- Botellas de gaseosa y agua 
- Envases de productos de limpieza 
- Empaques de frituras (papas, chicharrones, platanitos, etc.) 
- Bolsa de supermercado o de empaques. 
 Metales 
- Latas de gaseosa y cerveza 
- Enlatados sin residuos 
 Vidrio 
- Envases de gaseosa y cerveza 
- Frascos, botellas. 
 Envases larga vida. (Tetra Pack) 




 Los papeles sin arrugar, si se considera que hay información 
confidencial se pueden romper.  
 Desechar las migajas de los empaques de alimentos sólidos. 
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 Desechar todo residuos líquidos de las botellas, envases, latas, 
bolsas de leche. 
 Enjuagar brevemente los envases que han contenido residuos 
líquidos y dejarlos escurrir por un rato. 
 Para reducir espacio se recomienda prensar las latas, botellas 
PET, y cajas tetrapack. 
 
5.1.4 Aprovechamiento de material reciclable 
 
En el cuadro 1 se muestran los usos de los nuevos productos obtenidos a 
partir de material reciclable. 
 
Cuadro 1. Aprovechamiento de material reciclable. 
Material Reciclable Tipo de Residuo Usos Nuevo Producto 
Papel y Cartón. 
Papel blanco, periódico, 
revistas, cajas de cartón. 
Cuadernos, papel higiénico 
y de cocina, servilletas, 
envases y embalajes. 
Plásticos. 
Botellas de gaseosa y 
agua, envases de limpieza, 
empaques de frituras, 
bolsas. 
Suelas de zapatos, bancas 
para parques, cercas. 
Vidrio Botellas, frascos, envases. Nuevos envases. 
Metales 
Latas de gaseosa y 




Cajas de bebidas y 
alimentos. 
Papel, cartón, madera 
sintética y tejas termo 
acústicas. 
Fuente: Convenio de Asociación Nº 007 de 2010 suscrito entre la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE 
SERVICIOS PÚBLICOS – UAESP – y la Cámara de Comercio de Bogotá. 
 
5.1.5 Impactos generados por la separación en la fuente. 
 
Por cada tonelada de papel aportado, se evitará la tala de 18 árboles de 
20 años de vida. 
Por cada tonelada de aluminio recuperado, se ahorrarán 29  barriles de 
petróleo. 
Fabricar papel reciclado, emite un 74% menos de emisiones que fabricar 
papel de fibra virgen. 
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Por cada kilo de vidrio fabricado a partir de vidrio reciclado, se necesitará 
un 30% menos de energía. 
 
5.1.6 Beneficios del Reciclaje. 
 
 Maximiza el uso de los recursos naturales. 
 Evita la tala indiscriminada de árboles.  
 Disminuye la contaminación del suelo, del agua y del aire en 
general. 
 Disminuye la contaminación visual y mejorará el aspecto de las 
ciudades. 
 Reduce emisiones de gases efecto invernadero. 
 
 
5.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
Los conceptos a continuación referenciados son los manejados por el 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Dirección de 
Desarrollo Sectorial Sostenible y la Normatividad Nacional vigente en lo 
referente al manejo integral de residuos sólidos, prestación del servicio de 
aseo y temas afines.  
 
Almacenamiento: Acción del usuario de depositar temporalmente los 
residuos sólidos en cajas o contenedores retornables o desechables, 
mientras se procesan para su aprovechamiento, transformación, 
comercialización o se presentan al servicio de recolección para su 
tratamiento o disposición final. 
 
Aprovechamiento: Proceso mediante el cual, a través de un manejo 
integral de residuos sólidos, los materiales recuperados se reincorporan al 
ciclo económico y productivo en forma eficiente, por medio de la 
reutilización, el reciclaje, la incineración con fines de generación de 
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energía, el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve a 
beneficios sanitarios, ambientales o económicos. 
 
Aspecto Ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios 
de una organización que puede interactuar con el medio ambiente. (NTC 
– ISO 14001/2004) 
 
Biodegradable: Son aquellos restos químicos o naturales que se 
descomponen fácilmente en el ambiente. En estos restos se encuentran 
los vegetales, residuos alimenticios no infectados, papel higiénico, 
papeles no aptos para reciclaje, jabones y detergentes biodegradables, 
madera y otros residuos que puedan ser transformados fácilmente en 
materia orgánica. 
 
Compost: Producto final de materiales biodegradables sometidos a 
descomposición aerobia, el cual puede servir como mejorador de suelos o 
como abono si se le adicionan algunos nutrientes, como potasio, calcio, 
magnesio; o microelementos como molibdeno y zinc entre otros. 
 
Compostaje: Es definido como la intervención humana dentro del 
proceso natural de descomposición de la materia orgánica con una 
combinación de condicionales ambientales apropiadas y un tiempo 
adecuado, dicho de otra manera, es un proceso bioxidativo controlado, en 
el que intervienen numerosos y variados microorganismos, que requiere 
una humedad adecuada y substratos biodegradables heterogéneos en 
estado sólido, y que produce al final de los procesos de degradación, 
CO2, agua y minerales, así como una materia orgánica estabilizada, libre 
de fitotoxinas y dispuesta para su empleo en la agricultura sin que 
provoque fenómenos adversos; el producto resultante en dicho proceso 




Contaminación: Es la alteración del medio ambiente por sustancias o 
formas de energía puestas allí por la actividad humana o de la naturaleza 
en cantidades, concentraciones o niveles capaces de interferir con el 
bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y/o la fauna, 
degradar la calidad del medio ambiente o afectar los recursos de la 
Nación o de los particulares. 
 
Diagnóstico ambiental: Es el instrumento de evaluación ambiental, que 
se efectúa en un proyecto, obra, industria o actividad para determinar los 
impactos ambientales, determinados mediante sistemas de evaluación 
basados en muestreos y mediciones directas o bien por el uso de 
sistemas analógicos de comparación con eventos o entidades similares. 
Su objetivo es identificar aspectos ambientales de una empresa o 
proyecto, legislación ambiental a cumplir, determinar las acciones 
correctivas necesarias para mitigar impactos adversos.  
 
Disposición final de residuos: Proceso de aislar y confinar los residuos 
sólidos, previo tratamiento o sin tratamiento, en forma definitiva, en 
lugares especialmente seleccionados y diseñados para evitar la 
contaminación, y los daños o riesgos a la salud humana y al medio 
ambiente. 
 
Evaluación de impacto ambiental: Es un instrumento de la política 
ambiental, cuyo objetivo es prevenir, mitigar y restaurar los daños al 
ambiente así como la regulación de obras o actividades para evitar o 
reducir sus efectos negativos en el ambiente y en la salud humana. A 
través de este instrumento se plantean opciones de desarrollo que sean 





Humus: Material que se genera mediante la crianza de lombrices, útil 
para mejorar el suelo agrícola, parques y jardines y recuperación de 
tierras no fértiles. 
 
Lombricompostaje: Se conoce como al proceso biológico de la 
transformación de la materia orgánica a humus (compuesto estable) a 
través de una descomposición aerobia realizada principalmente por 
lombrices. En otras palabras, es un compostaje ayudado por las lombrices 
lo que se traduce en una mayor velocidad de descomposición gracias a la 
intervención de estos organismos. De las 8000 especies de lombrices que 
existen en el planeta, la lombriz roja californiana (Eiseniafoetida), es la 
especie que presenta mayores ventajas para su utilización por su alta 
capacidad de reproducción, su capacidad de vivir en altas densidades, el 
amplio rango de desechos biodegradables de los que se alimenta y su 
adaptación a diferentes condiciones climáticas6. Las lombrices de esta 
especie ingieren grandes cantidades de materia orgánica descompuesta, 
de esta ingesta convierten hasta un 60% en una sustancia llamada 
lombricompost o humus de lombriz o vermicompuesto. El lombricompost 
es inodoro, no se pudre ni fermenta y su apariencia es similar a la tierra.7 
 
Indicadores ambientales: Herramientas que proporcionan el significado 
holístico de la información de las relaciones ecológicas, socioeconómicas 
y culturales de un ambiente determinado.  
 
Impacto Ambiental: Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea 
adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos 
ambientales de una organización. (NTC – ISO 14001/2004) 
 
                                                          
6
SOTO M. Gabriela. Abonos orgánicos: el proceso de compostaje. En: Memorias Taller de 
Abonos Orgánicos. Costa Rica: CATIE, GTZ, UCR. CANIAN, 2003. 
7
RÖBEN, Eva. Manual de compostaje para Municipios. Loja, Ecuador: DED, Ilustre 
Municipalidad de Loja, 2002. Pág. 68. 
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Limpieza: Es la remoción de la materia orgánica e inorgánica visible (ej.: 
sangre, sustancias proteicas y otros residuos) presente en las superficies 
de los instrumentos o equipos para la salud. Es generalmente realizada 
con agua y detergente y debe ser iniciada inmediatamente después de la 
utilización de estos instrumentos o equipos. 
 
Medio Ambiente: Entorno en el cual una organización opera, incluidos el 
aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres 
humanos y sus interrelaciones. NOTA: el entorno en este contexto se 
extiende desde el interior de una organización hasta el sistema global. 
(NTC – ISO 14001/2004). 
 
PPCA: Producción per cápita de residuos sólidos generalmente 
expresada en kilogramos por habitante y por día. 
 
Prevención de la Contaminación: Utilización de procesos, prácticas, 
técnicas, materiales, productos, servicios o energía para evitar, reducir o 
controlar (en forma separada o en combinación) la generación, emisión o 
descarga de cualquier tipo de contaminante o residuo, con el fin de 
reducir impactos ambientales adversos. NOTA: La prevención de la 
contaminación puede incluir reducción o eliminación en la fuente, cambios 
en el proceso, producto o servicio, uso eficiente de recursos, sustitución 
de materiales o energía reutilización, recuperación, reciclaje, 
aprovechamiento y tratamiento. (NTC – ISO 14001/2004) 
 
Producción más Limpia: UNEP (United Nations Environment 
Programme), define producción más limpia como la aplicación continua de 
una estrategia ambiental preventiva e integrada, en los procesos 
productivos, los productos y los servicios, para reducir los riesgos 




Punto Ecológico / Punto de Separación en la Fuente: Espacio donde 
se instala un set de contenedores con el objetivo de facilitar la disposición 
diferenciada de residuos sólidos según tipo de material y la recolección 
selectiva de los mismos. Esto facilita su recolección y transporte de forma 
selectiva a centros de acopio y/o reciclaje. 
 
RAEE´S: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos. 
 
Reciclable: Característica de un producto, empaque o componente que 
puede ser separado de la corriente de desechos, recolectado, procesado 
y retornado para usarse en forma de materia prima o producto. 
 
Reducción de desechos: Disminución en la cantidad de material de una 
corriente de desechos, debido al cambio de productos, procesos o 
empaques.  
 
Residuo: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto 
que se encuentra en estado sólido o semisólido, o es un líquido o gas 
contenido en recipientes o depósitos, cuyo generador descarta, rechaza o 
entrega o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo 
nuevamente en la actividad que lo generó ó porque la legislación o la 
normatividad vigente así lo estipula. (Decreto 4741 de 2005 “Por el cual 
se reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de residuos o 
desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral”). 
 
Residuos biosanitarios: Son todos aquellos elementos o instrumentos 
utilizados durante la ejecución de los procedimientos asistenciales que 
tienen contacto con materia orgánica, sangre o fluidos corporales del 
paciente humano o animal tales como: gasas, apósitos, aplicadores, 
algodones, drenes, vendajes, mechas, guantes, bolsas para transfusiones 
sanguíneas, catéteres, sondas, material de laboratorio como tubos 
capilares y de ensayo, medios de cultivo, láminas porta objetos y cubre 
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objetos, laminillas, sistemas cerrados y sellados de drenajes, ropas 
desechables, toallas higiénicas y pañales. 
 
Residuos Convencionales: Son objetos, materiales, sustancias o 
elementos sólidos que por su naturaleza, uso, consumo y/o contacto con 
otros elementos, objetos o productos no son peligrosos y el generador 
abandona, rechaza o entrega siendo susceptibles de aprovechamiento o 
transformación en un nuevo bien, con valor económico o de disposición 
final. Los residuos sólidos se dividen en aprovechables y no 
aprovechables. (Decreto 1713 de 2002 “Por el cual se reglamenta la Ley 
142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relación con la 
prestación del servicio público de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y 
la Ley 99 de 1993 en relación con la Gestión Integral de Residuos 
Sólidos") 
 
Residuo Peligroso: Es aquel residuo o desecho que por sus 
características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, 
infecciosas o radiactivas, puede causar riesgo o daño para la salud 
humana y el ambiente. Así mismo, se considera residuo o desecho 
peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en 
contacto con ellos. (Decreto 4741 de 2005 “Por el cual se reglamenta 
parcialmente la prevención y el manejo de residuos o desechos peligrosos 
generados en el marco de la gestión integral”) 
 
Residuo Sólido Aprovechable: Es cualquier material, objeto, sustancia o 
elemento sólido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo 
genere, pero que es susceptible de incorporación a un proceso 
productivo. (Decreto 1713 de 2002 “Por el cual se reglamenta la Ley 142 
de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relación con la 
prestación del servicio público de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y 





Residuo Sólido No Aprovechable: Es todo material o sustancia sólida o 
semisólida de origen orgánico e inorgánico, putrescible o no, proveniente 
de actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de 
servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, 
reutilización o reincorporación en un proceso productivo. Son residuos 
sólidos que no tienen ningún valor comercial, requieren tratamiento y 
disposición final y por lo tanto generan costos de disposición. (Decreto 
1713 de 2002 “Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 
de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relación con la prestación del servicio 
público de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en 
relación con la Gestión Integral de Residuos Sólidos"). 
 
RESPEL: Es todo residuo o mezcla de residuos que presenta riesgo para 
la salud pública o efectos adversos para el medio ambiente. 
 
Segregación: Es la operación consistente en separar manual o 
mecánicamente los residuos hospitalarios y similares en el momento de 
su generación. 
 
Selección: Método por el cual se separan los residuos sólidos con base 
en una clasificación previamente establecida. 
 
Separación en la fuente: Clasificación de los residuos sólidos en el sitio 
donde se generan para su posterior recuperación. 
 
Sistema de gestión ambiental: Es una parte del sistema gerencial que 
incluye una estructura organizacional, actividades de planeación, 
responsabilidades, prácticas, procedimientos, procesos y recursos para 





Sólido: Firme, macizo, denso y fuerte. Dicho de un cuerpo: que debido a 
la gran cohesión de sus moléculas, mantiene forma y volumen 
constantes. 
 
Uso eficiente de recursos: Cantidad óptima de materiales, energía o 
agua para elaborar o distribuir un producto o empaque. 
 
 
5.3 MARCO LEGAL 
 
El marco legal tomado en cuenta para el manejo de residuos sólidos se 
muestra en el siguiente cuadro. 
 












Por el cual se dicta el Código 
Nacional de Recursos Naturales 
Renovables y de Protección al 
Medio Ambiente. 





 Por medio de la cual se 
consagran el derecho colectivo a 
gozar de un ambiente sano y el 
deber del Estado de proteger la 
diversidad e integridad del 
ambiente, planificar el manejo y 
aprovechamiento de los recursos 
naturales a fin de garantizar su 
desarrollo sostenible, su 
conservación, restauración o 
sustitución y prevenir los factores 
de deterioro ambiental. 
Art. 79 y 80. 




Por la cual se crea el Ministerio 
del Medio Ambiente.  Contiene la 
reglamentación, el marco legal en 










lo referente a legislación 
medioambiental, establece los 
parámetros que se deben seguir 
para la conservación del medio 
ambiente en pro de la 
sostenibilidad. 




Por la cual se establece el 
régimen de los servicios públicos 
domiciliarios y se dictan otras 
disposiciones. 







Por el cual se reglamenta la 
prestación del servicio público de 
aseo y la Gestión Integral de 
Residuos Sólidos. 
Todo el Decreto 
Resolución Nº 






Por la cual se adopta la 
metodología para la elaboración 
de los Planes de Gestión Integral 
de Residuos Sólidos, PGIRS, y 










Modifica parcialmente el Decreto 
1713 de 2002, en relación con los 
PGIRS. Establece que el 
aprovechamiento tiene una doble 
connotación; aprovechamiento en 
el marco de la gestión integral de 
servicios públicos y el 
aprovechamiento en el marco del 
servicio público domiciliario de 
aseo.  Reglamenta el servicio de 
recolección de residuos 
aprovechables y no 
aprovechables acorde con lo 
establecido en el  PGIRS.  






Por el cual se reglamenta 
parcialmente la prevención y 
manejo de los residuos o 











desechos peligrosos generados 






Por el cual se modifica el 
Decreto 1713 de 2002 sobre 
disposición final de residuos 
sólidos, se establecen las 
definiciones referentes al manejo 
de residuos sólidos, tales como 
recuperación, reciclaje, 
recolección, relleno sanitario, 
entre otros. Adicionalmente se 
establece el sistema 
desaprovechamiento de residuos 
sólidos, por medio de la 
racionalización en el consumo de 
materias primas y  de la 
reducción de residuos sólidos a 
disponer. 
Todo el Decreto 


















6. METODOLOGÍA UTILIZADA 
 
La metodología implementada es la siguiente: 
 
 
Figura 4. Metodología utilizada. 
Fuente: La autora. 2013
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7. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
A continuación se muestra el diseño experimental planteado para la ejecución del proyecto. 
 











Diagnosticar el estado 
actual de la generación 
y manejo de residuos 








programas de manejo 
integral de residuos 
sólidos a nivel nacional, 










Conocimiento de la 
normatividad vigente. 
Determinación del actual 













cuantificación de los 
residuos generados en 






Análisis cualitativo y 
cuantitativo de los 
residuos generados.  
Análisis de los 
componentes 
administrativo, 
económico y educativo 
































asociados al manejo de 
los residuos dentro de la 
Institución. 
Digitalización de la 
información recopilada. 
Investigador Computador 3 días 
Información 
consolidada 
Evaluación de las 
actividades realizadas 
Investigador Computador 2 días Objetivo completado 
Identificar las opciones 
de mejoramiento para 
el manejo integral de 
residuos sólidos en la 
I.E.C.V.A. 
Determinación de las 




1 semana Objetivo completado 
Realizar una propuesta 
técnica y económica 
para la implementación 
de las opciones de 
mejora. 
 
Análisis técnico de las 
















Análisis de la viabilidad 
del Programa de Manejo 





1 día Objetivo completado 
Fuente: La autora. 2013
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8. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
8.1 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 
 
El diagnóstico ambiental se realizó con el fin de detectar los impactos 
ambientales producidos por la generación de residuos sólidos y así poder 
plantear acciones de mejora sobre las actividades que se consideran 
prioritarias, analizando la viabilidad técnica y económica para la 
implementación de las mismas. 
 
Para tal efecto se analizaron aspectos generales y técnicos de la 
Institución. 
 
8.1.1 ASPECTOS GENERALES 
 
Para realizar el diagnóstico ambiental en las actividades y procesos 
llevados a cabo en la Institución, se tomaron en cuenta los aspectos 
generales que se muestran a continuación. 
 
8.1.1.1 CARACTERIZACIÓN GENERAL 
 
En el cuadro 4 se presentan cada una de las instalaciones y espacios que 











Cuadro 4. Instalaciones y espacios 




Las instalaciones tienen 




En este lugar se almacenan 
las herramientas, equipos y 
maquinaria y se realizan 




Los vehículos ubicados en el 
parqueadero son de los 




Es una cocina semiindustrial, 








DESCRIPCIÓN REGISTRO FOTOGRÁFICO OBSERVACIONES 
Cuarto de 
almacenamiento de 
utensilios de aseo 
 
Foto Nº6 
Los utensilios de aseo, así 
como los insumos de limpieza 
y desinfección son 




Las cachameras se 
encuentran cerca de un caño 
que pasa por la mitad del 




Las porquerizas se encuentran 
ubicadas en las zona de 
granja. Sin embargo, están 
localizadas cerca del caño que 




Las conejeras están por 
encima del nivel del suelo, lo 
que facilita la limpieza y 




La compostera se encuentra 
construida a nivel del suelo, 




Esxisten 3 galpones para 
gallinas y pollos. 
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DESCRIPCIÓN REGISTRO FOTOGRÁFICO OBSERVACIONES 
Camas de lombricultivo 
 
Foto Nº12 
La actividad de lombricultura 
no se encuentra tecnificada, 





Vista superior de la zona 
destinada para la granja. 
Salón de artes 
 
Foto Nº14 
En este lugar se realizan 
actividades de pintura, 
moldeado en arcilla, madera, 





En este sitio se realiza el 
lavado de ropa y utensilios de 
aseo. 






El punto de acopio ubicado en 
la parte posterior de la cocina 
tiene recipientes para 
almacenamiento de residuos 
sólidos sin rotulado. Por tal 
razón la separación en la 
fuente no es efectiva. 
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DESCRIPCIÓN REGISTRO FOTOGRÁFICO OBSERVACIONES 
Centro de acopio de 
residuos sólidos 
 
Foto Nº 18 
El centro de acopio es un lugar 
a cielo abierto, sin mallas de 
separación, ni paredes. 
Punto de recolección de 
residuos sólidos 
 
Foto Nº 19 
El punto de recolección de 
residuos sólidos queda 
ubicado sobre la vía pública, 
en la entrada a la Institución, 
cercano a una fuente hídrica.  
Fuente: La autora. 2013 
 
8.1.2 PROCESOS, PROCEDIMIENTOS Y ACTIVIDADES 
 
Los procesos, procedimientos y actividades que se llevan a cabo en la 
I.E.C.V.A se muestran en el cuadro 5. 
 
Cuadro 5. Procesos, procedimientos y actividades 
DESCRIPCIÓN REGISTRO FOTOGRÁFICO OBSERVACIONES 
Agricultura 
 
Foto Nº 20 
En la granja se tienen 
cultivos de yuca, plátano, 
café, naranja, mandarina, 
arazá, mango, entre otros, 




Foto Nº 21 
Se realiza la cría de conejos 
a pequeña escala. 
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DESCRIPCIÓN REGISTRO FOTOGRÁFICO OBSERVACIONES 
Capricultura 
 
Foto Nº 22 




Foto Nº 23 
La cría de porcinos se 
maneja a mediana escala, 
los cuales son destinados 
para la venta. 
Pollos 
 
Foto Nº 24 
La cría de pollos es para el 
consumo interno de la 
Institución. Se hace 




Foto Nº 25 
La cría de cachamas y 




La cría de ganado bovino es 
para la producción de leche 
para consumo interno. 





8.1.3 CARACTERIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE RESIDUOS 
SÓLIDOS 
 
La caracterización cualitativa de los residuos sólidos generados en la 
I.E.C.V.A se muestra en el cuadro 6. 
 
Cuadro 6. Caracterización cualitativa de residuos sólidos 
DESCRIPCIÓN REGISTRO FOTOGRÁFICO 
Electrodomésticos (RESPEL) 
 
Foto Nº 26 
Equipos de cómputo (RESPEL) 
 
Foto Nº 27 
Envases plásticos 
 
Foto Nº 28 
Muebles y otros artículos de 
madera 
 
Foto Nº 29 
Residuos de las porquerizas 
 
Foto Nº 30 
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DESCRIPCIÓN REGISTRO FOTOGRÁFICO 
Residuos orgánicos 
 
Foto Nº 31 
 
Foto Nº 32 
Escombros y materiales en 
desuso 
 
Foto Nº 33 
Cartón  
 
Foto Nº 34 
Plástico 
 
Foto Nº 35 
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DESCRIPCIÓN REGISTRO FOTOGRÁFICO 
Papel  
 
Foto Nº 36 
Vidrio 
 
Foto Nº 37 
Residuos agrícolas 
 
Foto Nº 38 
Metal 
 
Foto Nº 39 
Fuente: La autora. 2013 
 
8.1.3.1 Método del cuarteo 
 
Para la caracterización y cuantificación de los residuos sólidos de la 
I.E.C.V.A se utilizó el método del cuarteo, con el fin de obtener la 







El método del cuarteo se realizó los días 06 y 13 de Marzo del 2013 
tomando las muestras en el centro de acopio. 
Los pasos que se siguieron son los siguientes: 
1. Toma de una muestra de 130 kg, para este caso fue necesario 
acumular todos los residuos de una semana. Sin embargo para el 
muestreo no se tomaron en cuenta los residuos orgánicos, puesto que 
estos son almacenados aparte en una compostera. 
2. Homogenización de la muestra de 130 kg en el suelo, con el fin de 
que los residuos estén bien distribuidos en un círculo. 
 
Foto Nº 40. Homogenización de los residuos. 
 
3. División del círculo en cuatro partes iguales. 
4. Se tomó para realizar la caracterización de residuos los cuadrantes 1 




Figura 5. Cuarteo para la caracterización 
Fuente: La autora. 2013 
  
5. Separación Manual de los residuos en diferentes categorías: Papel, 
Plástico, Materia Orgánica, Biosanitarios, Cartón, Madera, Vidrio, 
Aluminio, Textiles e Icopor. Estos son los tipos de residuos que se 
encontraron en el momento de la caracterización y son los que se 
generan con mayor frecuencia. 
6. Pesaje de cada tipo de residuo separado, en una báscula. 
 
Foto Nº 41.  Pesaje de los residuos separados. 
 











Papel 4,0 4,5 
Plástico 8,0 7,0 
Materia orgánica 2,5 2,0 
Biosanitarios 6,0 6,5 
Cartón 4,0 3,5 
Madera 5,5 4,0 
Vidrio 1,0 3,0 
Aluminio 1,0 0,7 
Textiles 0,5 0,7 
Icopor 0,5 0,8 
Total 33,0 32,7 
Fuente: La autora. 2013 
 
 







Papel 4,5 5,0 
Plástico 8,5 8,0 
Materia orgánica 3,0 2,0 
Biosanitarios 6,5 7,0 
Cartón 3,5 3,0 
Madera 3,0 3,5 
Vidrio 1,0 1,5 
Aluminio 1,0 0,7 
Textiles 1,0 0,8 
Icopor 1,0 1,7 
Total 33,0 33,2 











Para cuantificar los datos se toman datos de cada cuadrante y se calcula 




Donde Ni: Peso de cada tipo de residuo sólido. 
 





Los resultados se muestran en los cuadros 9 y 10 y gráficamente se 
pueden observar en las figuras 6 y 7. 
 
 
Cuadro 9. Caracterización Cuadrante 1 y 3 06 de Marzo de 2013 
Tipo de 
Material 








% Peso (kg) % 
Papel 4,0 12,12 4,5 13,76 4,3 12,94 
Plástico 8,0 24,24 7,0 21,41 7,5 22,83 
Materia orgánica 2,5 7,58 2,0 6,12 2,3 6,85 
Biosanitarios 6,0 18,18 6,5 19,88 6,3 19,03 
Cartón 4,0 12,12 3,5 10,70 3,8 11,42 
Madera 5,5 16,67 4,0 12,23 4,8 14,46 
Vidrio 1,0 3,03 3,0 9,17 2,0 6,09 
Aluminio 1,0 3,03 0,7 2,14 0,9 2,59 
Textiles 0,5 1,52 0,7 2,14 0,6 1,83 
Icopor 0,5 1,52 0,8 2,45 0,7 1,98 
Total 33,0 100 32,7 100 32,9 100 




La representación porcentual gráfica es la siguiente. 
 
 
Figura 6. Caracterización 06 de Marzo de 2013 




Cuadro 10. Caracterización Cuadrante 1 y 3 13 de Marzo de 2013 
Tipo de 
Material 








% Peso (kg) % 
Papel 4,5 13,64 5,0 15,06 4,8 14,35 
Plástico 8,5 25,76 8,0 24,10 8,3 24,92 
Materia 
orgánica 
3,0 9,09 2,0 6,02 2,5 7,55 
Biosanitarios 6,5 19,70 7,0 21,08 6,8 20,39 
Cartón 3,5 10,61 3,0 9,04 3,3 9,82 
Madera 3,0 9,09 3,5 10,54 3,3 9,82 
Vidrio 1,0 3,03 1,5 4,52 1,3 3,78 
Aluminio 1,0 3,03 0,7 2,11 0,9 2,57 
Textiles 1,0 3,03 0,8 2,41 0,9 2,72 
Icopor 1,0 3,03 1,7 5,12 1,4 4,08 
Total 33,0 100 33,2 100 33,1 100 








Su respectiva representación gráfica se muestra aquí: 
 
 
Figura 7. Caracterización 13 de Marzo de 2013 
Fuente: La autora. 2013 
 
Promedio total de residuos sólidos Marzo 06 y Marzo 13 de 2013. 
 
 
Con los promedios totales de las caracterizaciones de los días 06 y 13 de 
marzo se calcula un promedio general con el fin de obtener el promedio 
































Papel 4,3 12,94 4,8 14,35 4,50 13,65 
Plástico 7,5 22,83 8,3 24,92 7,88 23,88 
Materia 
orgánica 
2,3 6,85 2,5 7,55 2,38 7,20 
Biosanitarios 6,3 19,03 6,8 20,39 6,50 19,71 
Cartón 3,8 11,42 3,3 9,82 3,50 10,61 
Madera 4,8 14,46 3,3 9,82 4,00 12,13 
Vidrio 2,0 6,09 1,3 3,78 1,63 4,93 
Aluminio 0,9 2,59 0,9 2,57 0,85 2,58 
Textiles 0,6 1,83 0,9 2,72 0,75 2,27 
Icopor 0,7 1,98 1,35 4,08 1,00 3,03 
Total 32,9 100 33,1 100 32,98 100,00 
Fuente: La autora. 2013 
 
 
La representación gráfica se muestra a continuación: 
 
Figura 8. Promedio de Residuos Sólidos Marzo 06 y Marzo 13 de 2013 
Fuente: La autora. 2013 
 
Se puede observar que la mayor cantidad de residuos sólidos generados 
es plástico que tiene un porcentaje de 23,88%(7,88 Kg), proveniente de 
empaques de alimentos, vasos plásticos, envases de bebidas y productos 
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de aseo; seguido de biosanitarios19,71% (6,50 Kg), entre los cuales están 
papel higiénico y toallas higiénicas; papel 13,65% (4,50 Kg) proveniente 
de todas las actividades de oficinas y aulas de clase; seguido de madera 
12,13% (4,00 Kg) resultante del uso de guacales utilizados para 
transportar las frutas y verduras; cartón 10,61% (3,5 Kg), producto del 
empaque de alimentos, artículos de oficina y aseo, entre otros; materia 
orgánica 7,20% (2,38 Kg), resultante de residuos alimenticios generados 
en oficinas y aulas de clase que no fueron separados antes de llegar al 
centro de acopio; vidrio 4,93% (1,63 Kg) producto de envases de 
alimentos; icopor 3,03% (1,0Kg) resultado de vasos y platos desechables 
y empaque de artículos electrónicos; aluminio 2,58%(0,85 Kg) proveniente 
de empaques de bebidas y por último textiles en un 2,27% (0,75 Kg) 
resultante de ropa y zapatos en mal estado y viejos. 
 
Población actual de la I.E.C.V.A 
 
 
La población actual de la I.E.C.V.A es de 102 personas. La cual está 
conformada así: 
 
Cuadro 12. Población actual de la I.E.C.V.A 
Tipo de población Cantidad 
Estudiantes 72 
Docentes 13 
Personal de granja 4 
Estudiantes formación continúa 4 
Administrativo 2 
Tutores 5 
Personal de cocina 2 
Total 102 
Fuente: Directivas de la I.E.C.V.A. 2013 
 
Producción per cápita actual (PPCA) 
 
La producción per cápita se define como la producción de residuos por 
persona, la cual se puede medir en kilogramos de residuos por habitante 
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por día. Este dato sirve para medir la producción de residuos en un sitio 
determinado.   
 
Para el estudio se calculó la cantidad de residuos generados en una 
semana la cual es de aproximadamente 335 kg incluyendo la materia 
orgánica generada en la cocina mas no la generada de la producción 
agrícola, pues esta última es de difícil cuantificación ya que se va 
depositando en un sitio donde se descompone. 
 











La razón por la cual la PPCA es baja comparada con la de una ciudad con 
una población menor a 50.000 habitantes que es de 0,5 Kg/habitante/día8, 
es principalmente porque un porcentaje de la población como son: 
docentes, estudiantes externos y personal de granja y cocina no viven en 




                                                          
8
 GUERRERO Carolina. Situación de la disposición final de residuos sólidos – Diagnóstico 2010. 




8.2 ASPECTOS TÉCNICOS 
 
Los aspectos técnicos están ya definidos en la caracterización general 
(procesos, procedimientos y actividades). 
 
8.3 IMPACTOS AMBIENTALES 
 
Para la realización del diagnóstico ambiental es necesaria la valoración de 
los impactos ambientales, tanto cualitativa como cuantitativamente, por lo 
cual, se identificaron los impactos generados en cada actividad y proceso 
que afectan cada uno de los componentes ambientales. Posteriormente 
se realizó la evaluación de dichos impactos mediante el Método EPM o 
Arboleda.  
 
8.3.1 IDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES 
 
Los aspectos ambientales identificados en los procesos llevados a cabo 
en la Institución son los recursos agua, energético, suelo, aire  y la 
generación de residuos sólidos.  
 
Cuadro 13. Identificación de aspectos e impactos ambientales en las 
actividades realizadas en la I.E.C.V.A 




Pelado de frutas y 
verduras 
Residuos sólidos domésticos 
Efecto sobre el suelo 
natural 
Cocción de alimentos 
Emisiones atmosféricas Efecto sobre el aire 




Producción de calor 




Material no reciclable 
Desperdicio de 
recursos. 




agua y/o suelo. 




Lavado de loza 
Vertimientos domésticos 
Contaminación del 
agua y/o suelo. 










Consumo de alimentos 
Generación de residuos 
orgánicos. 
Contaminación del 
suelo por generación de 
residuos. 
Lavado de loza. 
Generación de vertimientos. 
Contaminación del 
agua por vertimientos. 





preparación del suelo. 
Uso del suelo. 
Presión sobre el suelo / 
Cambio en las 
propiedades del suelo. 
Fertilización y nutrición. Uso de abonos orgánicos. 
Contaminación 
atmosférica por gases 
generados en el 
proceso. 
Operación de equipos y 
maquinaria. 




Tratamiento de semilla Consumo de agua. 
Agotamiento del 
recurso hídrico. 














Siega con guadaña 




Generación de ruido. Contaminación auditiva. 
Porcicultura 




suelo / Contaminación 




Generación de residuos 
sólidos. 
Contaminación del 
suelo por generación de 
residuos. 
Generación de olores 
ofensivos. 
Olores ofensivos. 
Aparición de vectores. Presencia de vectores. 
Avicultura 
Limpieza de galpones 
Generación de olores 
ofensivos. 
Olores ofensivos. 
Aparición de vectores. Presencia de vectores. 
Disposición de 
pollinaza y gallinaza 
Generación de residuos 
sólidos. 
Contaminación del 





Generación de residuos 
sólidos. 
Contaminación del 
suelo por generación de 
residuos. 
Pastoreo Uso del suelo. 
Presión sobre el suelo / 
Cambio en las 




Generación de residuos 
sólidos. 
Contaminación del 
suelo por generación de 
residuos. 
Cunicultura 
Limpieza y desinfección 
de conejeras. 
Generación de olores 
ofensivos. 
Olores ofensivos. 
Aparición de vectores. Presencia de vectores. 
Disposición de 
excrementos. 
Generación de residuos 
sólidos. 
Contaminación del 




ACTIVIDAD / SERVICIO PROCESO ASPECTO AMBIENTAL 
IMPACTO 
AMBIENTAL 
Limpieza y desinfección 
Uso de insumos y 
utensilios de limpieza. 
Generación de residuos 
peligrosos y ordinarios. 
Contaminación del 
suelo por generación de 
residuos. 
Manejo de Insumos. 
No hay fichas de manejo. 
Contaminación 
cruzada. 
Consumo de sustancias 
químicas de limpieza y 
desinfección. 
Agotamiento de 
recursos / Generación 
de residuos. 
Dilución de insumos. 
Hay confusión en la dilución de 
los insumos. 
Desperdicio de insumos 




No se realiza una adecuada 
rotulación de los insumos de 
limpieza y desinfección. 
Desperdicio de insumos 
y afectación en los 
vertimientos. 
Lavado y desinfección 
de utensilios de trabajo. 
Generación de vertimientos. 
Contaminación del 
agua por vertimientos. 




Ruptura o vencimiento 
de medicamentos. 
Generación de Residuos 
Peligrosos y Ordinarios. 
Contaminación del 




Artículos, equipos y 
accesorios. 





Consumo de energía eléctrica. 
Agotamiento del 
recurso energético. 
Utilización de papel. 
Contaminación del 
suelo / Presión sobre el 
relleno sanitario / 
Agotamiento de los 
recursos naturales. 
Mantenimiento de 
equipos de cómputo. 
Generación de residuos 
peligrosos o especiales. 
Contaminación del 




Generación de residuos 
peligrosos. 
Contaminación del 
suelo por generación de 
residuos. 
Consumo de energía eléctrica. 
Agotamiento del 
recurso energético. 
Consumo de agua. 
Agotamiento del 
recurso hídrico. 
Lavado de manos Generación de vertimientos. 
Contaminación del 
agua por vertimientos. 
Servicio de ducha 
Consumo de agua. 
Agotamiento del 
recurso hídrico. 
Generación de vertimientos. 
Contaminación del 
agua por vertimientos. 
Mantenimiento 
Uso de insumos y 
utensilios de 
mantenimiento. 
Generación de Residuos 
Peligrosos y Ordinarios. 
Contaminación del 
suelo por generación de 
residuos. 
Obras. 
Generación de escombros. 
Contaminación del 
suelo por generación de 
residuos. 





ACTIVIDAD / SERVICIO PROCESO ASPECTO AMBIENTAL 
IMPACTO 
AMBIENTAL 
Cambio de luminarias, 
balastos. 
No se tiene almacenamiento 
específico para este tipo de 
residuos peligrosos. 
Contaminación del 
suelo por mala 
disposición de los 
residuos. 
Operación de equipos 
(amoblamiento 
eléctrico, sistema de 
aire acondicionado y 
planta eléctrica).  
Generación de residuos 
sólidos no convencionales 
(baterías, cables) y generación 
de emisiones. 
Contaminación del 




del combustible fósil. 





preventivo y correctivo 
de vehículos. 
Generación de residuos 
sólidos no convencionales 
(repuestos). 
Contaminación del 
suelo / Presión sobre el 
relleno sanitario. 
Generación de aceites usados, 
residuos peligrosos y emisión 
de gases. 
Contaminación agua, 
suelo y aire. 
Control de plagas. 
No hay fichas de manejo de 
control de plagas. 
Presencia de vectores. 
Lavado y desinfección 
de tanques de agua. 
No hay procedimientos 
establecidos de lavado de 
tanques. 
Contaminación de agua 
potable para consumo 
humano. 
Consumo de agua. 
Agotamiento del 
recurso hídrico. 
Manejo de residuos 
Almacenamiento de 
residuos. 
Generación de olores 
ofensivos. 
Olores ofensivos. 
Aparición de vectores. Presencia de vectores. 
Segregación y manejo 
de residuos. 
Falencias en el manejo integral 
de residuos. 
Contaminación del 
suelo por generación de 
residuos. 
Oficinas 
Uso continúo de 
impresoras, 
fotocopiadoras, 
computadores y toda 
clase de equipos 
electrónicos. 
Consumo de energía eléctrica. 
Agotamiento del 
recurso energético. 
Utilización de papel. 
Contaminación del 
suelo / Presión sobre el 
relleno sanitario / 
Agotamiento de los 
recursos naturales. 
Generación de residuos 
sólidos no convencionales 
(Tóner, equipos de cómputo, 
luminarias y electrónicos) 
Contaminación del 




Consumo de papel. 
Agotamiento de los 
recursos naturales. 
Consumo de energía eléctrica. 
Agotamiento del 
recurso energético. 
Consumo de Tóner. 
Agotamiento de los 
recursos naturales. 
Fuente: La autora. 2013 
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8.3.2 VALORACIÓN CUANTITATIVA DE LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES 
 
Para la valoración cuantitativa de los impactos ambientales producidos en 
cada una de las actividades y procesos realizados, se utilizó el método 
EPM o método de Arboleda descrito a continuación. 
 
Método EPM o método de Arboleda  
 
Fue desarrollado por la Unidad Planeación Recursos Naturales de las 
Empresas Públicas de Medellín en el año 1986, con el propósito de 
evaluar proyectos de aprovechamiento hidráulico de la empresa, pero 
posteriormente se utilizó para evaluar todo tipo de proyectos de EPM y ha 
sido utilizado por otros evaluadores para muchos tipos de proyectos con 
resultados favorables. Ha sido aprobado por las autoridades ambientales 
colombianas y por entidades internacionales como el Banco Mundial y el 
BID.9 
 
a) Los parámetros de evaluación. Cada impacto se debe evaluar con 
base en los siguientes parámetros o criterios:  
 
 Clase (C): Este criterio define el sentido del cambio ambiental 
producido por una determinada acción del proyecto, el cual puede 
ser: Positivo (+, P) si mejora la condición ambiental analizada o 
Negativo (-, N) si la desmejora. 
 
 Presencia (P): En la mayoría de los impactos hay certeza absoluta 
de que se van a presentar, pero otros pocos tienen un nivel de 
incertidumbre que debe determinarse. Este criterio califica la 
                                                          
9
ARBOLEDA, Jorge Alonso. Manual para la evaluación de impacto ambiental de proyectos, obras 




posibilidad de que el impacto pueda darse y se expresa como un 
porcentaje de la probabilidad de ocurrencia, de la siguiente 
manera:  
 Cierta: si la probabilidad de que el impacto se presente es 
del 100% (se califica con 1.0)  
 Muy probable: si la probabilidad está entre 70 y 100 % (se 
califica entre 0.7 y 0.99)  
 Probable: si la probabilidad está entre 40 y 70 % (0.4 y 0.69)  
 Poco probable: si la probabilidad está entre 20 y 40 % (0.2 y 
0.39)  
 Muy poco probable: si la probabilidad es menor a 20 % (0.01 
y 0.19)  
 
 Duración (D): Con este criterio se evalúa el período de existencia 
activa del impacto, desde el momento que se empiezan a 
manifestar sus consecuencias hasta que duren los efectos sobre el 
factor ambiental considerado. Se debe evaluar en forma 
independiente de las posibilidades de reversibilidad o manejo que 
tenga el impacto. Se expresa en función del tiempo de 
permanencia o tiempo de vida del impacto, así:  
 Muy larga o permanente: si la duración del impacto es mayor 
a 10 años (se califica con 1.0)  
 Larga: si la duración es entre 7 y 10 años (0.7 – 0.99)  
 Media: si la duración es entre 4 y 7 años (0.4 y 0.69)  
 Corta: si la duración es entre 1 y 4 años (0.2 y 0.39)  
 Muy corta: si la duración es menor a 1 año (0.01 y 0.19)  
 
 Evolución (E) o Desarrollo (De): Califica la rapidez con la que se 
presenta el impacto, es decir la velocidad como éste se despliega a 
partir del momento en que inician las afectaciones y hasta que el 
impacto se hace presente plenamente con todas sus 
consecuencias. Este criterio es importante porque dependiendo de 
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la forma como evoluciona el impacto, se puede facilitar o no la 
forma de manejo.  
 
Se expresa en términos del tiempo trascurrido entre el inicio de las 
afectaciones hasta el momento en que el impacto alcanza sus 
mayores consecuencias o hasta cuando se presenta el máximo 
cambio sobre el factor considerado, así:  
 Muy rápida: cuando el impacto alcanza sus máximas 
consecuencias en un tiempo menor a 1 mes después de su 
inicio (se califica con 1.0)  
 Rápida: si este tiempo está entre 1 y 12 meses (0.7 – 0.99)  
 Media: si este tiempo está entre 12 y 18 meses (0.4 y 0.69)  
 Lenta: si este tiempo está entre 18 y 24 meses (0.2 y 0.39)  
 Muy lenta: si este tiempo es mayor a 24 meses (0.01 y 0.19)  
 
 Magnitud (M): Este criterio califica la dimensión o tamaño del 
cambio sufrido en el factor ambiental analizado por causa de una 
acción del proyecto. Se expresa en términos del porcentaje de 
afectación o de modificación del factor (por este motivo también se 
denomina magnitud relativa) y puede ser:  
 Muy alta: si la afectación del factor es mayor al 80%, o sea 
que se destruye o cambia casi totalmente (se califica con 
1.0)  
 Alta: si la afectación del factor está entre 60 y 80 %, o sea 
una modificación parcial del factor analizado (se puede 
calificar 0.7 – 0.99) 
 Media: si la afectación del factor está entre 40 y 60 %, o sea 
una afectación media del factor analizado (0.4 y 0.69)  
 Baja: si la afectación del factor está entre 20 y 40 %, o sea 
una afectación baja del factor analizado (0.2 y 0.39)  
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 Muy baja: cuando se genera una afectación o modificación 
mínima del factor considerado, o sea menor al 20 % (0.01 y 
0.19).  
Esta magnitud relativa se puede obtener de dos maneras:  
 
1) Comparando la calidad del factor analizado en condiciones 
naturales (denominada condición ambiental sin proyecto) con la 
situación que se obtendría en el futuro para ese mismo factor con 
el proyecto en construcción o funcionamiento (denominada 
condición ambiental con proyecto); o también se puede obtener 
comparando el valor del factor ambiental afectado con respecto al 
valor de dicho factor en una determinada zona de influencia. Por 
ejemplo, se puede comparar el área cultivada o en bosques 
existentes en la zona de influencia o en el municipio donde se 
localiza el proyecto, con el área afectada o destruida, o se puede 
comparar la longitud de las corrientes de agua afectadas con la 
longitud total de los cauces en el área de captación del proyecto o 
en una zona determinada.  
2) Utilizando las funciones de calidad ambiental o de transformación 
(similares a las utilizadas por el método de Batelle), las cuales 
califican la calidad actual de los diferentes elementos ambientales y 
estiman su afectación por el proyecto. Muchas de estas funciones 
ya están elaboradas para diferentes elementos ambientales, pero 
es necesario determinarlas o calcularlas para otros, por lo que su 
aplicación es más difícil que el procedimiento anterior.  
 
A continuación se presenta un resumen de los rangos que se aplican para 







Cuadro 14. Rangos de criterios utilizados en la metodología EPM 
PRESENCIA DURACIÓN EVOLUCIÓN MAGNITUD PUNTAJE 
Cierta 
Muy larga o 
permanente (> 10 
años) 
Muy rápida (< 1 
mes) 






Larga (> 7 años y < 
10 años) 
Rápida (> 1 mes y 
< 12 meses) 
Alta (> 60% y < 
80%) 
0.7 > 0.99 
Probable 
Media (> 4 años y 
< 7 años) 
Media (> 12 meses 
y < 18 meses) 
Media (>40% y 
< 60%) 
0.4 < 0.69 
Poco 
probable 
Corta (>1 año y < 4 
años) 
Lenta (> 18 meses 
y < 24 meses) 
Baja (>20% y < 
40%) 
0.2 < 0.39 
No probable Muy corta (< 1 año) 
Muy lenta (> 24 
meses) 




Fuente: ARBOLEDA, Jorge Alonso. Manual para la evaluación de impacto ambiental de proyectos, obras o 
actividades. Medellín Colombia, 2008  
 
b) La calificación ambiental del impacto. La calificación ambiental (Ca) 
es la expresión de la acción conjugada de los criterios con los cuales se 
calificó el impacto ambiental y representa la gravedad o importancia de la 
afectación que este está causando. 
 
El grupo que se encarga de las evaluaciones ambientales en EPM, por 
medio de un procedimiento analítico, desarrolló una ecuación para la 
calificación ambiental que permitió obtener y explicar las relaciones de 
dependencia que existen entre los cuatro criterios anteriormente 
indicados, con el siguiente resultado:  
 
Donde:  
Ca = Calificación ambiental  
P = Presencia  
E = Evolución  
M = Magnitud  
D = Duración  
 
Sin embargo, las primeras aplicaciones de la ecuación mostraron unos 
resultados en los que la calificación ambiental difería mucho de la que se 
obtenía con otras metodologías o por calificaciones asignadas por 
especialistas en la materia. Un análisis del asunto determinó que los 
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criterios utilizados tenían un peso relativo diferente en la ecuación, por lo 
que debían ser afectados por unas constantes de ponderación que los 
equilibraran. Mediante un análisis de sensibilidad se determinaron las 
siguientes constantes de ponderación: a = 7.0 y b = 3.0.  
Se obtuvo entonces la siguiente ecuación para expresar la calificación 
ambiental de un determinado impacto:  
 
, donde reemplazando los valores de a y b se 
obtiene:  
 
De acuerdo con las calificaciones asignadas individualmente a cada 
criterio, el valor absoluto de Ca será mayor que cero y menor o igual que 
10.  
 
El valor numérico que arroja la ecuación se convierte luego en una 
expresión que indica la importancia del impacto asignándole unos rangos 
de calificación de acuerdo con los resultados numéricos obtenidos, de la 
siguiente manera: 
 
Cuadro 15. Calificación ambiental. 
CALIFICACIÓN AMBIENTAL 
(Puntos) 
IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
AMBIENTAL 
≤ 2.5 Poco significativo o irrelevante 
>2.5 y ≤ 5.0 
Moderadamente significativo o 
moderado. 
>5.0 y ≤ 7.5 Significativo o relevante. 
>7.5 Muy significativo o grave. 
Fuente: ARBOLEDA, Jorge Alonso. Manual para la evaluación de impacto ambiental de proyectos, obras o 
actividades. Medellín Colombia, 2008  
 
c) Ventajas y desventajas del método  
 
Las ventajas y desventajas que puede presentar el Método de Arboleda 




Cuadro 16. Ventajas y desventajas del método EPM 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
 Ágil y de fácil comprensión. 
 Aplicable a todo tipo de proyectos. 
 Utilizable en cualquier nivel de 
información. 
 No es absoluto e inmodificable. 
 Permite tanto la identificación 
como la evaluación de los 
impactos, por lo tanto, se integra 
fácilmente con el PMA. 
 Permite comparar alternativas. 
 No permite visualizar la 
temporalidad de los impactos. 
 Requiere memoria aplicativa. 
 Tiene un cierto grado de 
subjetividad. 
Fuente: ARBOLEDA, Jorge Alonso. Manual para la evaluación de impacto ambiental de proyectos, obras o 
actividades. Medellín Colombia, 2008  
 
La razón por la cual se eligió este método para la evaluación de impactos 
ambientales, es porque además de permitir una calificación cualitativa 
también es cuantitativa y se puede determinar el nivel de los impactos 
sobre el medio ambiente, analizados desde cada tipo de factor o 
componente ambiental. 
 
Una vez identificados los impactos ambientales, se determinaron los 
resultados de la evaluación ambiental que se muestran a continuación: 
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Pelado de frutas y verduras Residuos sólidos domésticos Efecto sobre el suelo natural -1 1 0,1 0,5 0,8 -3,1 Moderado 
Cocción de alimentos 
Emisiones atmosféricas Efecto sobre el aire -1 1 1 0,01 0,1 -3,0 Moderado 
Utilización de combustibles 
fósiles. 
Agotamiento del combustible fósil -1 1 1 0,8 0,5 -5,8 Significativo 
Producción de calor Efecto sobre el ser humano -1 1 0,2 0,5 0,8 -3,4 Moderado 
Desempaque de alimentos Material no reciclable Desperdicio de recursos. -1 1 1 0,5 1 -6,5 Significativo 
Lavado de frutas y verduras 
Vertimientos domésticos Contaminación del agua y/o suelo. -1 1 1 0,9 0,7 -7,4 Significativo 
Uso de recursos naturales no 
renovables 
Agotamiento del recurso hídrico -1 1 1 0,8 0,7 -6,9 Significativo 
Lavado de loza 
Vertimientos domésticos Contaminación del agua y/o suelo. -1 1 1 0,5 1 -6,5 Significativo 
Uso de recursos naturales no 
renovables 




Consumo de alimentos 
Generación de residuos 
orgánicos. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 
-1 1 0,1 0,5 0,8 -3,1 Moderado 
























































































Adecuación y preparación del 
suelo. 
Uso del suelo. 
Presión sobre el suelo / Cambio en las 
propiedades del suelo. 
-1 1 0,4 0,01 1 -1,3 Irrelevante 
Fertilización y nutrición. Uso de abonos orgánicos. 
Contaminación atmosférica por gases 
generados en el proceso. 
-1 0,7 0,4 0,01 0,4 -0,9 Irrelevante 
Operación de equipos y 
maquinaria. 
Generación de residuos sólidos. Contaminación del suelo. -1 0,5 1 0,8 1 -4,3 Moderado 
Tratamiento de semilla Consumo de agua. Agotamiento del recurso hídrico. -1 1 1 0,7 0,8 -6,9 Significativo 
Riego Consumo de agua. Agotamiento del recurso hídrico. -1 1 1 0,8 1 -8,6 
Muy 
significativo 
Desyerbe Generación de residuos sólidos. Contaminación del suelo. -1 0,3 0,1 0,5 0,8 -0,9 Irrelevante 
Jardinería 
Poda Generación de residuos sólidos. Contaminación del suelo. -1 0,3 0,1 0,5 0,8 -0,9 Irrelevante 
Siega con guadaña 
Generación de residuos sólidos. Contaminación del suelo. -1 0,3 0,1 0,5 0,8 -0,9 Irrelevante 
Generación de ruido. Contaminación auditiva. -1 1 0,1 0,8 1 -5,9 Significativo 
Porcicultura 
Lavado de porquerizas Consumo de agua. 
Agotamiento del recurso hídrico 
/Contaminación del suelo / Contaminación 
del agua por vertimientos. 
-1 1 1 0,8 1 -8,6 
Muy 
significativo 
Disposición de porquinaza Generación de residuos sólidos. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 




















































































Generación de olores ofensivos. Olores ofensivos. -1 1 0,1 1 1 -7,3 Significativo 
Aparición de vectores. Presencia de vectores. -1 1 0,1 1 1 -7,3 Significativo 
Avicultura 
Limpieza de galpones 
Generación de olores ofensivos. Olores ofensivos. -1 1 0,1 1 1 -7,3 Significativo 
Aparición de vectores. Presencia de vectores. -1 1 0,1 1 1 -7,3 Significativo 
Disposición de pollinaza y 
gallinaza 
Generación de residuos sólidos. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 
-1 1 0,1 0,5 0,8 -3,1 Moderado 
Ganadería 
Disposición de excrementos. Generación de residuos sólidos. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 
-1 1 0,1 0,5 0,8 -3,1 Moderado 
Pastoreo Uso del suelo. 
Presión sobre el suelo / Cambio en las 
propiedades del suelo. 
-1 1 0,4 0,02 1 -1,3 Irrelevante 
Capricultura Disposición de excrementos. Generación de residuos sólidos. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 
-1 0,7 0,1 0,05 0,8 -0,4 Irrelevante 
Cunicultura 
Limpieza y desinfección de 
conejeras. 
Generación de olores ofensivos. Olores ofensivos. -1 1 0,1 1 1 -7,3 Significativo 
Aparición de vectores. Presencia de vectores. -1 1 0,1 1 1 -7,3 Significativo 
Disposición de excrementos. Generación de residuos sólidos. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 
-1 0,7 0,1 0,5 0,8 -2,2 Irrelevante 
Limpieza y 
desinfección 
Uso de insumos y utensilios de 
limpieza. 
Generación de residuos 
peligrosos y ordinarios. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 




















































































Manejo de Insumos. 
No hay fichas de manejo. Contaminación cruzada. -1 1 0,1 0,7 0,1 -0,8 Irrelevante 
Consumo de sustancias químicas 
de limpieza y desinfección. 
Agotamiento de recursos / Generación de 
residuos. 
-1 1 1 0,8 0,8 -7,5 Significativo 
Dilución de insumos. 
Hay confusión en la dilución de 
los insumos. 
Desperdicio de insumos y afectación en 
los vertimientos. 
-1 1 0,5 0,8 0,8 -6,0 Significativo 
Almacenamiento de insumos. 
No se realiza una adecuada 
rotulación de los insumos de 
limpieza y desinfección. 
Desperdicio de insumos y afectación en 
los vertimientos. 
-1 1 0,5 0,8 0,8 -6,0 Significativo 
Lavado y desinfección de 
utensilios de trabajo. 
Generación de vertimientos. Contaminación del agua por vertimientos. -1 0,7 1 0,8 1 -6,0 Significativo 
Consumo de agua. Agotamiento del recurso hídrico. -1 1 1 0,8 0,8 -7,5 Significativo 
Enfermería 
Ruptura o vencimiento de 
medicamentos. 
Generación de Residuos 
Peligrosos y Ordinarios. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 
-1 0,1 1 0,01 1 -0,3 Irrelevante 
Bodega 
Desempaque de artículos, 
equipos y accesorios. 
Material no reciclable Desperdicio de recursos. -1 1 1 0,5 1 -6,5 Significativo 
Clases 
Fotocopiar 
Consumo de energía eléctrica. Agotamiento del recurso energético. -1 1 1 0,8 0,7 -6,9 Significativo 
Utilización de papel. 
Contaminación del suelo / Presión sobre 
el relleno sanitario / Agotamiento de los 
recursos naturales. 
-1 1 1 0,8 1 -8,6 
Muy 
significativo 
Mantenimiento de equipos de 
cómputo. 
Generación de residuos 
peligrosos o especiales. 
Contaminación del suelo / Contaminación 
electromagnética. 
-1 1 1 0,8 1 -8,6 
Muy 
significativo 
Baños Servicio sanitario 
Generación de residuos 
peligrosos. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 




















































































Consumo de energía eléctrica. Agotamiento del recurso energético. -1 1 1 0,8 0,7 -6,9 Significativo 
Consumo de agua. Agotamiento del recurso hídrico. -1 1 1 0,9 1 -9,3 
Muy 
significativo 
Lavado de manos Generación de vertimientos. Contaminación del agua por vertimientos. -1 1 1 0,9 1 -9,3 
Muy 
significativo 
Servicio de ducha 
Consumo de agua. Agotamiento del recurso hídrico. -1 1 1 0,9 1 -9,3 
Muy 
significativo 




Uso de insumos y utensilios de 
mantenimiento. 
Generación de Residuos 
Peligrosos y Ordinarios. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 




Generación de escombros. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 
-1 0,5 1 0,5 0,5 -2,4 Irrelevante 
Consumo de energía eléctrica. Agotamiento del recurso energético. -1 1 1 0,8 0,8 -7,5 Significativo 
Cambio de luminarias, balastos. 
No se tiene almacenamiento 
específico para este tipo de 
residuos peligrosos. 
Contaminación del suelo por mala 
disposición de los residuos. 
-1 1 1 0,8 1 -8,6 
Muy 
significativo 
Operación de equipos 
(amoblamiento eléctrico, 
sistema de aire acondicionado y 
planta eléctrica). 
Generación de residuos sólidos 
no convencionales (baterías, 
cables) y generación de 
emisiones. 
Contaminación del suelo / Presión sobre 
el relleno sanitario/Contaminación del 
aire/Agotamiento del combustible fósil. 
-1 1 1 0,8 1 -8,6 
Muy 
significativo 
Consumo de energía eléctrica. Agotamiento del recurso energético. -1 1 1 0,8 0,8 -7,5 Significativo 
Arranque, mantenimiento 
preventivo y correctivo de 
vehículos. 
Generación de residuos sólidos 
no convencionales (repuestos). 
Contaminación del suelo / Presión sobre 
el relleno sanitario. 




















































































Generación de aceites usados, 
residuos peligrosos y emisión de 
gases. 





Control de plagas. 
No hay fichas de manejo de 
control de plagas. 
Presencia de vectores. -1 1 0,1 1 0,8 -5,9 Significativo 
Lavado y desinfección de 
tanques de agua. 
No hay procedimientos 
establecidos de lavado de 
tanques. 
Contaminación de agua potable para 
consumo humano. 
-1 0,1 0,05 1 0,8 -0,6 Irrelevante 
Consumo de agua. Agotamiento del recurso hídrico. -1 1 1 0,7 0,9 -7,4 Significativo 
Manejo de 
residuos 
Almacenamiento de residuos. 
Generación de olores ofensivos. Olores ofensivos. -1 1 0,1 1 1 -7,3 Significativo 
Aparición de vectores. Presencia de vectores. -1 1 0,1 1 1 -7,3 Significativo 
Segregación y manejo de 
residuos. 
Falencias en el manejo integral 
de residuos. 
Contaminación del suelo por generación 
de residuos. 




Uso continúo de impresoras, 
fotocopiadoras, computadores y 
toda clase de equipos 
electrónicos. 
Consumo de energía eléctrica. Agotamiento del recurso energético. -1 1 1 0,8 0,8 -7,5 Significativo 
Utilización de papel. 
Contaminación del suelo / Presión sobre 
el relleno sanitario / Agotamiento de los 
recursos naturales. 





Generación de residuos sólidos 
no convencionales (Tóner, 
equipos de cómputo, luminarias y 
electrónicos) 
Contaminación del suelo / Presión sobre 
el relleno sanitario. 





Elaboración de documentos. 
Consumo de papel. Agotamiento de los recursos naturales. -1 1 1 0,8 0,9 -8,0 
Muy 
significativo 
Consumo de energía eléctrica. Agotamiento del recurso energético. -1 1 1 0,8 0,8 -7,5 Significativo 
Consumo de Tóner. Agotamiento de los recursos naturales. -1 1 1 0,8 0,7 -6,9 Significativo 
Fuente: La autora 2013.
66 
 
De acuerdo a la información obtenida en el cuadro anterior, se observa 
que existen impactos irrelevantes (color amarillo), moderados (color 
verde), significativos (color azul) y muy significativos (color rojo). 
 
Se encontraron 13 impactos poco significativos o irrelevantes, 
relacionados con generación de escombros y labores de agricultura; 7 
impactos moderados, producto de generación de residuos orgánicos, 
emisiones atmosféricas y producción de calor por cocción de alimentos; 
34 impactos significativos, relacionados con la contaminación del agua y 
el suelo, olores ofensivos y presencia de vectores producidos 
principalmente por la generación de residuos sólidos provenientes de las 
actividades de granja y las labores de limpieza y desinfección; 18 
impactos graves o muy significativos, que pueden causar afectaciones al 
medio ambiente sobre todo en el recurso suelo y agua, ocasionados por 
los procesos de generación de residuos sólidos, limpieza y desinfección,  
mantenimiento y labores de oficina. 
 
Para mitigar los impactos más significativos se plantean algunas 
alternativas de opciones de mejora descritas en el siguiente numeral. 
 
 
8.3.3 IDENTIFICACIÓN DE LAS OPCIONES DE MEJORAMIENTO 
PARA EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS  
 
Las actividades contempladas en el nuevo sistema de manejo de residuos 
sólidos consisten en la separación en la fuente, limpieza en todas las 
áreas, almacenamiento, transporte, manipulación de residuos sólidos en 







8.3.3.1 Separación en la fuente 
 
Antes de empezar cualquier actividad es indispensable incentivar la 
separación en la fuente, con el fin de agilizar la clasificación de los 
residuos en el Centro de Acopio. 
 
La separación en la fuente se debe realizar en todas las áreas de la 
Institución. Se puede hacer de la siguiente forma: 
 
Instalar 4 recipientes en dos puntos ecológicos en las zonas de la cocina 
y el área administrativa, distribuidos así: 
 Recipiente 1 (color gris): Residuos de papel y cartón limpio. 
 Recipiente 2 (color azul): Residuos reciclables o aprovechables  
tales como: plástico, vidrio, metal y tetrapack. 
 Recipiente 3 (color verde): Residuos de materia orgánica. 
 Recipiente 4 (color negro): Residuos ordinarios no aprovechables 
como: papel mojado o contaminado, vasos de icopor y cartón 
laminado.   
 
En los baños se puede utilizar: 
 Recipientes de color rojo que corresponde a los residuos no 
reciclables o incinerables como: papel higiénico, toallas higiénicas. 
 
Estos recipientes deben estar debidamente etiquetados con la 
información correspondiente al tipo de residuo a depositar y la bolsa debe 
ser del mismo color. 
 
Es necesario realizar campañas de sensibilización e información sobre el 
manejo de los residuos sólidos y cómo debe realizarse la separación en la 
fuente, de tal forma que se pueda comprender los beneficios que puede 
traer la separación en cuanto a la protección del medio ambiente, 
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disminución de la contaminación y el aprovechamiento de los recursos 




Para el almacenamiento de los residuos se debe contar con recipientes 
que tengan compartimientos definidos para cada tipo de residuo y con la 
capacidad suficiente de almacenamiento. 
 
Para los residuos agrícolas y de jardinería, se propone la instalación de 
contenedores para su almacenamiento y así evitar el mal aspecto y 
mejorar el aprovechamiento por descomposición de la materia orgánica 
usada como abono para los cultivos.  
 
En el centro de acopio se realizará la separación de residuos 
aprovechables y el almacenamiento temporal de los no aprovechables. 
 
8.3.3.3 Ubicación del nuevo Centro de Acopio 
 
Debido a que el actual Centro de Acopio se encuentra ubicado muy cerca 
a una fuente de agua, es necesario reubicarlo. Para lo cual se propone la 
zona mostrada en el plano (Ver Anexo A), la cual queda muy cerca de la 
portería de la Institución, facilitando así la entrada del vehículo de 
recolección. 
 
8.3.3.4 Área requerida para el nuevo Centro de Acopio 
 
Puesto que la proyección de la Institución no es aumentar el número de 
población estudiantil sino mantener el tope actual, la estimación del área 
requerida para el nuevo centro de acopio se hizo con la producción 
semanal de residuos sólidos actual. 
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Volumen de los residuos  
 
El volumen de cada tipo de residuo se calcula mediante la relación entre 
el peso de cada residuo y su respectivo peso específico (Ver cuadro 18). 
El cual se calcula mediante la siguiente ecuación: 
 
 
Cuadro 18. Peso específico de los materiales 
Tipo de material Peso Específico (Kg/m3) 
Papel 89 
Plástico 65 






Fuente: TCHOBANOGLOUS GEORGE, Gestión Integral de Residuos Sólidos. Ed. McGraw Hill. 1994.Vol. I, 
Pág 82 
 
Teniendo en cuenta que la cantidad promedio semanal de generación de 
residuos sólidos es de 335 Kg y conociendo las proporciones en 
porcentaje de cada tipo de material, se calculó el peso de cada material 










Cuadro 19. Cantidad de cada material producida semanalmente. 
Tipo de Material % Peso 
(Kg/semana) 
Papel 13,65 45,7 
Plástico 23,88 80,0 
Materia orgánica 7,20 24,1 
Biosanitarios 19,71 66,0 
Cartón 10,61 35,6 
Madera 12,13 40,6 
Vidrio 4,93 16,5 
Aluminio 2,58 8,6 
Textiles 2,27 7,6 
Icopor 3,03 10,2 
Total 100 335 
Fuente: La autora. 2013 
 
Con esta información se calculó el volumen de cada material según la 
ecuación y los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 20. 
 
Cuadro 20. Volumen requerido por cada tipo de residuo. 





Papel 45,7 89 0,51 
Plástico 80,0 65 1,23 
Biosanitarios 
(papel higiénico) 
66,0 89 0,74 
Cartón 35,6 50 0,71 
Madera 40,6 237 0,17 
Vidrio 16,5 196 0,08 
Aluminio 8,6 160 0,05 
Textiles 7,6 65 0,12 




Fuente: La autora. 2013 
 
En los cálculos no se tuvo en cuenta la materia orgánica puesto que esta 
se debe transportar hacia la compostera para su disposición final. 
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Área requerida para la bodega de almacenamiento 
 
El área requerida para cada tipo de residuo resulta de la relación entre el 
volumen requerido y la altura asumida para el diseño según la siguiente 
ecuación: 
 
Donde H: altura. 
 
La altura asumida para este diseño es de 2,5 m, la cual es una altura 
asequible para almacenar y apilar los residuos. Los resultados se 
muestran en el cuadro 21. 
 
Cuadro 21. Área requerida para bodega de almacenamiento por tipo 
de residuo. 
Tipo de Material Área (m2) 
Papel 0,21 
Plástico 0,49 








Fuente: La autora. 2013 
 
El área requerida para la bodega de almacenamiento es de 1,55 m2, es 
decir 1,24 m de lado para una bodega de forma cuadrada. Además de 
esta área, la bodega debe tener un espacio para transito de operarios y 
residuos, el cual debe ser un incremento de 2 m de ancho por 2 m de 





8.3.3.5 Ubicación de la compostera 
 
Es necesario mejorar el diseño de la compostera, de manera que se 
facilite el manejo de los residuos y la comodidad del personal que realiza 
la labor; también se debe asegurar el suministro de la dotación requerida 
para el personal que maneja estos residuos, tales como tapabocas, 
guantes, botas y overol, asegurando así su bienestar y la reducción de 
impactos a la salud. 
 
La compostera debe estar ubicada en un lugar que quede alejado de 
cualquier fuente de agua, que tenga facilidad de acceso y no cause 
incomodidad a los pobladores, para lo cual se propone la ubicación 
marcada en el plano (ver Anexo A). 
 
Para el proceso de compostaje aerobio; la construcción debe estar 
protegida del sol, del viento y de la lluvia, ya que estos influyen en la 
calidad del producto. El piso debe ser cementado con una ligera 
pendiente de 10º para el escurrimiento de los lixiviados provenientes del 
proceso de descomposición aerobia. El área construida requerida para el 
desarrollo de este proceso es: 
 
Cálculo del área de la compostera 10: 
 
A = MP * 0,704 *1,6 
 
Donde: 
A: Área requerida (m2) 
MP: Materia prima (Toneladas/año) 
0.704: Constante para material triturado. 
1.6: Factor de seguridad. 
                                                          
10  Guía para Elaborar el Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos, Formulación y 
Evaluación 




Considerando la cantidad promedio diaria de residuos orgánicos que se 
producen, la cual es de 35 kg aproximadamente, se calcula la cantidad 
producida anualmente: 
 
Materia prima (Kg)/año = 35 Kg /día * 365 días = 12.775 Kg/año 
Materia prima (Ton)/año = 12.775 Kg/año* (1 Ton/0,907 Kg) = 14,08 
Ton/año  
  
Por lo tanto, el área estimada para la construcción de la compostera es: 
 
A = 14,08 Ton/año *0,704*1,6 = 15,86 m2.   
 
Indicadores de Gestión: 
 Kg de compost producido mensualmente. 
  




El proceso de puesta en marcha y mantenimiento del sistema de 
compostaje se describe detalladamente a continuación: 
 
 Triturar los residuos manualmente por medio de un machete hasta 
alcanzar partículas de 5 cm, esto con el fin de posibilitar una mayor 
aireación en la pila y acelerar el proceso de descomposición. 
 Acumular los residuos en pilas sin que estas superen 1.50 m. 
 Realizar volteo manual (pala) de las pilas los primeros 15 días, dos 
veces al día (mañana y tarde), durante los 45 días siguientes solo 




 Empacar en bolsas o estopas de 40 Kg para su venta o aplicación 
directa. 
 
Nota: Puede guardarse en condiciones secas, por un periodo de hasta 2 
meses, lo ideal es utilizarlo inmediatamente11. 
 
8.3.3.6 Comercialización de los residuos sólidos 
 
La comercialización de los residuos sólidos se debe convertir en el 
principal sustento para el programa de manejo de residuos sólidos, puesto 
que al realizar una buena separación en la fuente y un buen manejo de 
los residuos en el centro de acopio, estos saldrán en muy buenas 
condiciones, logrando que se comercialicen a buen precio.   
 













                                                          
11 UPAR. Guía para Compostaje y Manejo de Suelos. Convenio Andrés Bello, 2003. Revista 
Ciencia y 
Tecnología, Número 110. Pág. 32. 
75 
 
8.4 EVALUACIÓN ECONÓMICA 
 
No se hizo una evaluación económica como tal puesto que se debe 
estimar un período de recuperación de la inversión y la rentabilidad de la 
misma. Lo que se hizo fue una aproximación de los costos de 
implementación del proyecto, esto se realiza asumiendo la puesta en 
marcha inmediata de las acciones de mejora. Dichos costos se estiman 
así: 






Estación para puntos ecológicos con 4 
canecas 
2 260.000 520.000 
Construcción del nuevo centro de acopio 
(materiales y mano de obra) 
1 1.800.000 1.800.000 
Rediseño y construcción de la compostera 1 1.000.000 1.000.000 
Dotación de trabajo para operarios 
(tapabocas, guantes, botas, overol) 
3 80.000 240.000 
Bolsas /año 1.240 300 372.000 
Balanza de 30 Kg 1 90.000 90.000 




Fuente: La autora. 2013 
 
La inversión total inicial estimada para la aplicación de las acciones de 
mejora es de $4.202.000. Esta inversión se puede recuperar en un 
periodo corto si se logra una buena comercialización de los residuos 
aprovechables. 
 
Es importante anotar que la aplicación de estas medidas de mejora 
depende del presupuesto anual asignado para la Institución y los gastos 
administrativos que se tengan presupuestados para el mismo año, por lo 
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tanto queda a disposición de la Institución Educativa Cristiana Visión 
Ágape, la ejecución de dichas acciones. 
 
 
También se estimaron los precios de venta del material reciclado de 
acuerdo a información obtenida de empresas dedicadas al reciclaje. 
 
Cuadro 23. Precio de compra en el mercado por kilo. 
Material Precio del mercado/Kg 
Envase plástico $ 350 
Plástico $ 350 
Papel $ 400 
Cartón $ 200 
Vidrio $ 30 
Chatarra $ 350 
Aluminio $ 1.200 
Fuente: La autora a partir de cotizaciones realizadas a empresas de reciclaje. 2013 
 
La siguiente es la proyección de ventas semanales, mensuales, anuales y 
a 5 años, asumiendo que el número de la población se mantiene al igual 
que la cantidad de residuos producida. 
 

























Papel 13,65 17,7 $ 400 $ 7.098 $ 28.392 $ 340.704 $ 1.703.520 
Plástico 23,88 31,0 $ 350 $ 10.865 $ 43.462 $ 521.539 $ 2.607.696 
Cartón 10,61 13,8 $ 200 $ 2.759 $ 11.034 $ 132.413 $ 662.064 
Vidrio 4,93 6,4 $ 30 $ 192 $ 769 $ 9.229 $ 46.145 





$ 24.939 $ 99.756 $ 1.197.075 $ 5.985.377 






El proyecto está planeado asumiendo la cooperación de los estudiantes y 
personal operativo de la Institución Educativa Cristiana Visión Ágape, por 
































 La mayor cantidad de residuos sólidos generados es plástico, en 
un porcentaje de 23,88% (7,88 Kg), proveniente de empaques de 
alimentos, vasos plásticos, envases de bebidas y productos de 
aseo. La producción per cápita es de 0,47 Kg/habitante/día, la cual 
es baja comparada con la de una ciudad con una población menor 
a 50.000 habitantes que es de 0,5 Kg/habitante/día, esto se debe 
principalmente a que un porcentaje de la población como son: 
docentes, estudiantes externos y personal de granja y cocina no 
viven en el lugar, sino solamente están presentes en horario 
escolar y laboral.  
 Se evaluaron 18 impactos graves o muy significativos, que pueden 
causar afectaciones al medio ambiente sobre todo en el recurso 
suelo y agua, ocasionados por los procesos de generación de 
residuos sólidos, limpieza y desinfección,  mantenimiento y labores 
de oficina. 
 Se plantea instalar 4 recipientes en dos puntos ecológicos en las 
zonas de la cocina y el área administrativa, distribuidos por colores 
de acuerdo al tipo de residuo sólido. Adicional a esto, es necesario 
realizar campañas de sensibilización e información sobre el manejo 
de los residuos sólidos y cómo debe realizarse la separación en la 
fuente, de tal forma que se pueda comprender los beneficios que 
puede traer la separación en cuanto a la protección del medio 
ambiente, disminución de la contaminación y el aprovechamiento 
de los recursos naturales, entre otros. Se propone también reubicar 
el Centro de Acopio, para lo cual se plantea construirlo cerca a la 
portería de la Institución. 
 El área requerida para la bodega de almacenamiento en el Centro 
de Acopio es de 10,50 m2, equivalente a una superficie de 3,24 m 
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de lado. También se calculó el área estimada para la construcción 
de la compostera, la cual es de 15,86 m2. 
 La inversión total estimada para la aplicación de las acciones de 
mejora es de $4.202.000, la cual se puede recuperar en un periodo 
corto si se logra una buena comercialización de los residuos 
aprovechables. Esta puede variar de acuerdo al presupuesto anual 




























10.  RECOMENDACIONES 
 
 
 Con el propósito de que el Programa de Manejo Integral de 
Residuos Sólidos funcione, es necesario crear programas de 
educación ambiental para todos los miembros de la Institución 
Educativa, en los que se haga énfasis en la importancia de la 
separación en la fuente y la forma de hacerlo. 
 Contactar empresas recicladoras, cotizar precios y rutas de 
recolección de residuos. 
 El manejo de los residuos peligrosos debe hacerse de forma 
especial, por lo tanto, se recomienda contactar a los proveedores 
para que hagan la recolección de los mismos. 
 Reubicar la compostera en un lugar alejado de cualquier fuente de 
agua. Se propone que esta quede ubicada cerca de las 
porquerizas. 
 Reubicar el sitio de disposición final de los residuos provenientes 
de las porquerizas, pues estos son almacenados en un lugar 
cercano a una fuente de agua a donde los lixiviados pueden llegar 
con facilidad. 
 Es prioritaria la implementación del Programa de Manejo Integral 
de Manejo de Residuos Sólidos para prevenir o mitigar los 
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